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      U današnje vrijeme moguće je automatizirati određene procese upotrebom 
naprednih tehnologija. U ovom Završnom radu opisan je i realiziran sustav za automatsku 
kontrolu mikroklimatskih čimbenika baziran na Arduino platformi, čiji su rad i 
funkcionalnosti prikazani na maketi samog sustava.  
Arduino softver koristi se za programiranje Arduino Uno mikroupravljačke pločice koja  
sadrži digitalne i analogne ulazno/izlazne pinove. Svaki senzor spaja se na određene ulazne 
pinove Arduino Uno mikroupravljačke pločice, te se izvršni članovi spajaju na digitalne 
izlazne pinove. Arduino Uno predstavlja upravljačku jedinicu sustava koja, prema 
mjerenjima očitanih sa senzora temperature, vlažnosti zraka i tla te intenziteta svjetlosti, 
upravlja izvršnim članovima za provjetravanje, navodnjavanje, rasvjetu te indikaciju 
potrebe grijanja. Za nadgledanje izmjerenih vrijednosti sa senzora i postavljanje 
optimalnih granica potrebnih za što veći i kvalitetniji prinos bilja, korišten je Nextion 
zaslon osjetljiv na dodir. Pomoću njega korisnik vrlo lako mijenja optimalne granice prema 
potrebama biljne kulture.  
U poglavlju 4. objašnjene su korištene tehnologije te komponente potrebne za izradu 
sustava. U poglavlju 5. detaljno je objašnjeno povezivanje pojedine komponente s Arduino 
platformom i popraćeno shemama te potrebnim programskim kodom za ispravan rad. 
Također, objašnjena je svrha pojedinih senzora i izvršnih članova unutar sustava 
automatizacije. U poglavlju 6. prikazana je izrađena maketa sustava sa svim pripadajućim 
dijelovima spojenim u cjelinu te postavljenim na odgovarajuća mjesta makete sustava. 
Također, napravljeno je testiranje samog sustava kako bi se prikazala svrha i način rada 
potreban za stvaranje optimalnih mikroklimatskih uvjeta u zaštićenom prostoru. Na samom 
kraju Završnog rada napisan je zaključak ostvaren na osnovi provedenih istraživanja i  
popis literature. Pri izradi rada obuhvaćen je dio programa studija iz područja 
elektrotehnike, digitalnih elektroničkih sklopova, programiranja te arhitekture računala.  
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1. Uvod 
U svrhu ostvarivanja što većih prinosa biljaka i za što više berbi godišnje, 
poljoprivrednici se odlučuju na izgradnju kontroliranih zaštićenih prostora, odnosno 
plastenika. Izradom plastenika te njegovom automatizacijom moguće je kontrolirati 
mikroklimatske čimbenike poput temperature, vlažnosti zraka, vlažnosti tla i količine 
svjetlosti potrebnih za što kvalitetniji rast i razvoj biljaka unutar zaštićenog prostora.  
Tema ovog Završnog rada jest izraditi te opisati sustav za automatsku kontrolu 
mikroklimatskih uvjeta unutar plastenika pomoću Arduino Uno razvojne platforme. Sama 
platforma zbog svoje niske cijene, modularnosti i otvorenog programskog koda danas ima 
široki spektar primjena. Neki od primjera su pametna kuća [1], robotska kolica [2], metal-  
detektor [3], ali i mnogi drugi.  
Rad je zamišljen tako da Arduino uređaj predstavlja upravljačku jedinicu na koju su 
spojeni senzori koji mjere temperaturu, vlažnost zraka, intenzitet svjetlosti i vlažnost tla. 
Ovisno o izmjerenim vrijednostima senzora, Arduino uređaj upravlja izvršnim članovima 
za provjetravanje, navodnjavanje, rasvjetu te za indikaciju potrebe grijanja klimatskih 
uvjeta u plasteniku. Kako različite kulture biljaka trebaju različite mikroklimatske uvjete, 
preko Nextion zaslona osjetljivog na dodir omogućeno je nadgledanje i upravljanje 
procesima. U svrhu demonstriranja i testiranja napravljena je maketa takvog sustava. Cijeli 
sustav je zamišljen tako da bude modularan kako bismo ga mogli nadograđivati prema 
potrebama. 
U nastavku rada navedene su sve komponente potrebne za izradu makete sustava te je 
objašnjen način rada senzora. Isto tako, objašnjene su tehnologije za korištenje Arduino 
platforme i Nextion zaslona. U poglavlju 5. prikazuje se i objašnjava način spajanja senzora 
i izvršnih članova s Arduino platformom te je priložen i objašnjen programski kod potreban 
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2. Cilj rada 
Cilj je ovoga rada prikazati sustav koji će automatski odrađivati određene procese. U tu 
je svrhu izrađena maketa plastenika sa svim potrebnim dijelovima za automatizaciju. Kako 
se sam sustav bazira na Arduino platformi, namjera je upoznati čitatelja s funkcijama i 
raznim mogućnostima same platforme te prikazati svrhu automatizirane proizvodnje u 
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3. Uzgoj biljaka u plasteniku i mikroklimatski uvjeti 
3. 1.  Plastenik 
Prema [4], plastenik je poseban tip zaštićenog prostora koji je svojim oblikom, 
veličinom i opremom u potpunosti prilagođen uzgoju biljaka. U odnosu na proizvodnju 
biljaka na otvorenom, proizvodnja u plasteniku moguća je cijele godine te pokazuje bolje 
rezultate i veći prinos. Svrha plastenika jest stvoriti mikroklimatske uvjete potrebne za što 
veći prinos i kvalitetu biljaka, a automatizacijom istoga postižu se još bolji rezultati. Slika 
1. prikazuje izgled plastenika.    
 
 
Slika 1. Plastenik 
Izvor: http://www.bilje.hr/POLJOPRIVREDA/AgBase_3/HTM/plastenik.html (14. 8. '19.) 
3. 2.  Mikroklima plastenika 
Optimalna temperatura jedan je od najvažnijih čimbenika u proizvodnji biljaka. 
Temperatura izravno utječe na ranu zriobu, kvalitetu i prinos bilja. Nepovoljni uvjeti izvan 
optimalnih granica za kvalitetan rast dovode do usporenog rasta biljaka, pa i do ugibanja. 
Kako bi se izbjegle oscilacije u dnevnim i noćnim temperaturama, plastenik je potrebno 
opremiti sustavom za provjetravanje i zagrijavanje prostora. Prema [5], za zagrijavanje 
prostora u plasteniku koriste se uređaji za proizvodnju toplog zraka s dimovodnim cijevima 
Hrvoje Prskalo                                              Pametni plastenik baziran na Arduino platformi 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                     4 
te je njihova primjena vrlo široka. Također, koriste se i sustavi toplovodnog grijanja unutar 
kojih se cijevi postavljaju na pod.  
Sunčeva svjetlost je vegetacijski čimbenik potreban biljkama u procesu fotosinteze, 
odnosno pretvorbi sunčeve energije u kemijsku energiju ugljikohidrata i drugih tvari. [6] 
Svim kulturama neophodan je određeni intenzitet svjetlosti te određena duljina dana. 
Intenzitet i kvaliteta svjetlosti ovise o geografskom položaju, dobu godine i trajanju 
sunčevog dana. Ovisno o duljini primanja dnevne svjetlosti, biljke dijelimo na biljke 
kratkog i dugog dana. Za optimalnu količinu osvijetljenosti u plasteniku, sunčeve zrake 
trebaju padati pod kutom od 90°. Sunčeve zrake koje padaju pod drugim kutom, reflektiraju 
se izvan plastenika. Za fotosintezu su najznačajnije sunčeve zrake spektra valne duljine od 
360 do 760 um. Prema [5], u slučaju nedostatka sunčeve svjetlosti koriste se asimilacijske 
lampe. 
Nadalje, biljke je potrebno navodnjavati. Postoji više izvedbi navodnjavanja, ovisno o 
potrebama biljaka za vodom i tehnologiji korištenja. Izvedbe navodnjavanja moguće je  
podijeliti u dvije skupine: kapanjem ili orošavanjem. U slučaju navodnjavanja kapanjem, 
cijevi za vodu postavljaju se direktno na zemlju ispod biljke, a u slučaju orošavanja, cijevi 
se postavljaju iznad biljaka i raspršivačima se vrši orošavanje. [5] 
Veliku ulogu u kvaliteti i doprinosu biljaka ima i vlažnost zraka koja utječe na intenzitet 
transpiracije te pojavu bolesti i manje oplodnje. Transpiracija potiče upijanje vode iz tla, a 




4. Korištene komponente i tehnologije 
Korištene komponente u ovom Završnom radu nalaze se u Tablici 1. U sljedećim 
potpoglavljima bit će opisana Arduino platforma, Nextion zaslon, senzori i ostali potrebni 
elektronički elementi. Sve komponente potrebno je spojiti u jednu cjelinu te napisati 
programski kod.  
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Tablica 1. Komponente 
Naziv na engleskom Naziv na hrvatskom 
Arduino Uno Arduino Uno platforma 
Nextion display Nextion zaslon  – NX4024K032_011 
Temperatureand humidity sensor - DHT22 Senzor temperature i vlage - DHT22 
Soil moisture sensor – YL 69 Senzor vlažnosti tla – YL 69 
Photoresistor  (LDR) Fotootpornik 
Relay SRD-05VDC-SL-C Relej SRD-05VDC-SL-C (2 komada) 
LED strip LED traka 
Power supply 12V DC Napajanje 12V DC 
Fan Ventilator (2 komada) 
Water pump Pumpa za vodu 
Resistors Otpornici 
MOSFET transistor MOSFET tranzistor 
Plexiglass Pleksiglas 
 Izvor: autor  
 
4. 1.  Arduino platforma 
Arduino platforma elektronička je platforma koja se bazira na jednostavnosti korištenja 
hardware dijela koji je fizički elektronički programibilni strujni krug i software dijela IDE 
(engl. Integrated development enviroment) koji služi za programiranje i upravljanje same 
pločice. Kako je otvorenog tipa (engl. open-source), dopušteno je njezino dijeljenje i 
preuređivanje u svrhu kreiranja novih platformi. [8] 
Najvažniji dio ove platforme je mikrokontroler. Mikrokontroler je malo računalo 
sadržano na jednom integriranom sklopu. Arduino platforma najčešće se koristi 8-bitnim 
mikrokontrolerom koji proizvodi tvrtka ATMEL. Kako bi mikrokontroler znao kakve 
zadatke treba izvršiti, potrebno ga je programirati.  
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Programski kod za samu platformu pisan je u C i C++ jeziku, u besplatnom 
programskom alatu Arduino IDE pisanom u Javi. Izgled programskog alata prikazan je na 
Slici 2. Software radi na svim operacijskim sustavima. Komunikacija i prebacivanje 
programskog koda s računala na Arduino obavlja se pomoću USB1 veze.  
 
Slika 2. Arduino IDE 
Izvor: autor 
4. 2.  Arduino Uno 
Arduino Uno je pločica koja se koristi ATmega328P2 mikrokontrolerom. Sama pločica 
sastoji se od 14 digitalnih ulazno/izlaznih pinova3 (od kojih 6 može biti korišteno kao 
PWM4 izlaz), 6 analognih ulaza, 16 MHz kvarcnog kristala, USB priključka, utičnice za 
napajanje, gumba za resetiranje i ostalih dijelova prikazanih na Slici 3. Arduino Uno 
također sadrži UART5 priključak (engl. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). 
 UART se sastoji od RX i TX pina. RX služi za primanje podataka i nalazi se na 
digitalnom pinu 0, a TX za slanje podataka i nalazi se na digitalnom pinu 1. Svaki od 14 
digitalnih pinova može se koristiti kao izlaz ili ulaz koristeći pritom funkciju pinMode(). 
Kada je prethodnom funkcijom pin postavljen u stanje OUTPUT, pomoću funkcije 
 
1 USB – Universal Serial Bus – univerzalna serijska sabirnica 
2 ATmega328P – 8 bitni mikrokontroler visokih performansi 
3 Pin - izvod 
4 PWM – metoda dobivanja analognog rezultata preko digitalnog 
5 UART – komunikacijsko sučelje za asinkrono i sinkrono primanje teksta  
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digitalWrite() postavlja se u stanje HIGH za propuštanje napona vrijednosti 5V ili LOW za 
0V. Pinovi rade na naponu od 5V, a mogu dati ili primiti struju od 20mA do maksimalno 
40mA. U Tablici 2. prikazane su tehničke specifikacije Arduino UNO platforme. 
 
 
Slika 3. Arduino Uno REV3 
Izvor: https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3 Arduino Uno Rev3  (25. 8. 2019.) 
 
Tablica 2. Tehničke specifikacije Arduino UNO platforme 
Mikrokontroler ATmega328P 
Napon potreban za rad 5V 
Preporučeni ulazni napon 7-12 V 
Maksimalni ulazni napon  6-20 V 
Digitalni ulazno/izlazni pinovi 14 (od kojih 6 služe za PWM izlaz) 
Analogni ulazni pinovi 6 
Istosmjerna struja za jedan U/I pin 20mA 
Istosmjerna struja za 3.3V pin 50mA 
Flash memorija 32 KB (0,5 KB koristi bootloader) 
SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 
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Brzina procesora 16 MHz 
Izvor: https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3  (26. 8. 2019.) 
4. 3.  Nextion zaslon  
Zaslon je HMI (engl. Human Machine Interface). Pod pojmom HMI podrazumijevamo 
prilagođeno sučelje koje procesne podatke prezentira operatoru i preko kojega operator vrši 
upravljanje te nadzire proces. [9] Postoji više vrsta zaslona, dijagonala od 2.4˝ do 7˝. 
Model korišten u ovom Završnom radu je NX4024K032. Njegove su dimenzije 3.2˝, a 
rezolucija zaslona 400x240 piksela. Zaslon je osjetljiv na dodir - što će omogućiti kontrolu 
nad sustavom automatiziranja plastenika. Koristi se vlastitom FLASH memorijom u koju se 
sprema datoteka (engl. file) koja se prikazuje na zaslonu. Potrebno je spojiti ga na izvor 
napona od 5V, uzemljiti preko GND pina, zatim spojiti RX pin zaslona s TX pinom 
Arduina, a TX pin zaslona s RX pinom Arduina. Arduino platforma i zaslon komuniciraju 
putem serijske komunikacije. U programskom kodu potrebno je uključiti Nextion 
„knjižicu“. Za kreiranje izgleda zaslona te uporabu njegovih funkcionalnosti koristi se 
softver Nextion Editor koji generira datoteku, a ona se zatim preko SD kartice zapisuje u 
FLASH memoriju samog zaslona. Tehničke specifikacije zaslona nalaze se u Tablici 3. 
 
Slika 4. Nextion zaslon 
Izvor: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/614DtVVKUDL._SY450_.jpg  
(25. 8. 2019.) 
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Tablica 3. Tehničke specifikacije Nextion zaslona 
Napon potreban za rad 5V 
Rezolucija 400x240px 
FLASH memorija 16 MB 
RAM  3584 bajta 
Preporučena struja 500mA 
EEPROM 1024 bajta 
Izvor: http://tiny.cc/cp13bz   (24. 8. 2019.) 
4. 3. 1.  Nextion Editor 
Nextion Editor razvojni je softver koji upotrebljavamo pri izgradnji grafičkih korisničkih 
sučelja za korišteni zaslon. Na Slici 5. prikazan je izgled Nextion Editor softvera s 
brojevima koji označavaju različite dijelove za kreiranje i ostale funkcionalnosti. Nadalje, 
po brojevima su opisani dijelovi softvera. 
 
 
Slika 5. Nextion Editor 
Izvor: autor 
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Opis dijelova Nextion Editora po brojevima: 
1. Main Menu  - glavni izbornik 
2. Components - komponente 
3. Image Library - biblioteka slika 
4. Display Area - područje prikaza zaslona 
5. Page Area - područje stranica zaslona 
6.  Attributes Editing Area -  područje uređivanja atributa 
7.  Event Area -  područje za upravljanje događajima 
 
4. 3. 2. Izgled zaslona i opis njegove izrade 
Za potrebe prikaza temperature, vlažnosti zraka, vlažnosti tla, intenziteta svjetlosti te za 
optimalne vrijednosti temperature i vlažnosti zraka, dodani su objekti tipa Text. Promjena 
optimalnih vrijednosti vršit će se preko Button objekata za koje je potrebno označiti Send 
component ID (Slika 5., dio 7) kako bi se svakim pritiskom na određeno dugme poslao 
pripadajući ID sa zaslona na Arduino platformu. U poglavlju 5. detaljno je objašnjeno 
korištenje Nextion biblioteke potrebne za pravilnu funkciju zaslona. U Tablici 4. nabrojani 
su svi korišteni elementi, a izgled gotovog zaslona prikazan je na Slici 6. 
 
Tablica 4. Korišteni objekti za Nextion zaslon 
Komponenta Stranica Ime objekta ID objekta 
Dugme(button) 0 b0 8 
Dugme(button) 0 b1 9 
Dugme(button) 0 b2 10 
Dugme(button) 0 b3 11 
Dugme(button) 0 b4 13 
Dugme(button) 0 b5 14 
Tekst(text) 0 temp 2 
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Tekst(text) 0 hum 3 
Tekst(text) 0 soilmoist 4 
Tekst(text) 0 lumin 5 
Tekst(text) 0 mintemp 6 
Tekst(text) 0 maxtemp 7 




Slika 6. Izgled zaslona za upravljanje sustavom automatizacije 
Izvor: autor 
4. 4.  DHT22  
DHT22 ili AM2302 jest kapacitivni senzor6 relativne vlažnosti zraka i temperature zraka 
koji na svojem izlazu daje 40-bitni digitalni signal. Vrlo je jednostavan za korištenje, ali 
zahtijeva najmanje dvije sekunde za učitanje nove vrijednosti temperature i vlažnosti zraka. 
Osjetilo temperature i osjetilo relativne vlažnosti zraka spojeno je na 8-bitni mikrokontroler 
te OTP7 memoriju preko kojih se vrši kalibriranje svakog očitanja. DHT22 senzor ima 
vlastiti Single Wire protokol kojim se koristi za prijenos podataka. U programskom kodu 
 
6 Senzor - uređaj je korišten za mjerenje fizikalnih veličina 
7 OTP (eng. One Time Programmable) – memorija koja se programira samo jednom 
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potrebno je koristiti DHT „knjižicu“. Senzor je vrlo malih dimenzija i male potrošnje. U 
odnosu na DHT11, ovaj je senzor precizniji, radi u većem rasponu temperature i vlažnosti, 
ali i skuplji. Na Slici 7. prikazan je DHT22 senzor te su označeni njegovi pinovi. 
Karakteristike senzora nalaze se u Tablici 5. 
 
 
Slika 7. DHT22 senzor 
Izvor: https://www.espruino.com/refimages/DHT22_pins.jpg (26. 8. 2019.) 
 
Tablica 5. Karakteristike DHT22 senzora 
Napajanje 3V - 5V 
Maksimalna struja 2.5 mA 
Raspon očitanja vlažnosti 0% - 100% 
Tolerancija učitane vlažnosti 2% - 5% 
Raspon očitanja temperature -40°C - +80°C 
Tolerancija učitane temperature 0.5 °C 
Frekvencija 0.5 Hz 
Dimenzije 27 mm x 59 mm x 13.5 mm 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/10/18/kkm-dht22/  (26. 8. 2019.) 
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4. 5.  YL69 
Vrsta senzora koji je upotrijebljen u Završnom radu je otpornički senzor. Senzor se služi 
dvjema sondama - dvjema metalnim šipkama odvojenim na fiksnoj udaljenosti. Šipke se 
stavljaju u zemlju i kroz njih prolazi struja. Više vode u tlu znači bolju vodljivost i manji 
otpor, a kada je tlo suho, vodljivost će biti manja i otpor će se povećati. Osim sondi, modul 
se sastoji i od logičkog dijela na koji se sonde spajaju. Rezultati mjerenja prikazuju se 
brojčano od 0 do 1023 i mogu se skalirati. Ovaj senzor je vrlo jeftin, no moguća je pojava 
korozije kod učestalog očitavanja. Slika 8. prikazuje logički modul i sondu. 
 
 
Slika 8. YL69 senzor 
Izvor: http://greenchip.com.ua/images/product/100/179/big.jpg (20. 8. 2019.) 
 
4. 6.  Foto otpornik 
Foto otpornik (LDR - light dependent resistor) jest otpornik čiji se električni otpor 
mijenja ovisno o intenzitetu ulazne svjetlosti koja pada na njega. Najčešće se koristi za 
označavanje prisutnosti ili odsutnosti svjetlosti, ili za mjerenje intenziteta svjetlosti. Kad je 
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foto otpornik izložen svjetlosti, njegov otpor pada do nekoliko ohm-a, a kada je u mraku, 
otpornost je vrlo visoka. Kako foto otpornici nisu polarizirani, kod spajanja u strujni krug 
nije potrebno posebno paziti na spajanje pinova. Foto otpornik spojen je u seriju s 
otpornikom 10kΩ, a skupa čine naponsko djelilo. Analogno-digitalnom pretvorbom signala 
dobiva se brojčana vrijednost u rasponu od 0 do 1023, a u programskom kodu vrijednosti su 
skalirane od 0 do 100. Slika 9. prikazuje foto otpornik. 
 
 
Slika 9. Foto otpornik 
Izvor: http://www.elmatis.hr/Files/Pictures/2012-12-06/2tjz1owt.5kr1746.jpg (20. 8. 2019.) 
 
4. 7.  Relejni modul 
Relej je prekidač koji se uključuje i isključuje pod utjecajem elektromagneta. Na Slici 
11. prikazan je relej sa svim osnovnim dijelovima. Broj 1 označava elektromagnet, 2 je 
kotva, a pod brojem 3 je kontaktna opruga. Relejske kontaktne opruge zatvara kotva koju 
pomiče elektromagnet kada se strujni krug zatvori. Relej, u konkretnom slučaju Završnog 
rada, služi kako bi se uključili i isključili ventilatori te pumpa za vodu. Prikazan je na Slici 
10. U poglavlju 5. opisan je način spajanja pinova releja s Arduino pločicom i izvršnim 
članovima.  
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             Slika 10. Relej SRD-05VDC                        Slika 11. Osnovni dijelovi releja 
   Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Relay_principle_vertical.jp   
   (20. 8. 2019.) 
   Izvor: http://www.circuitbasics.com/wp-content/uploads/2015/11/5V-Relay-Pinout1.png  




5. Realizacija sustava i programski kod 
U ovom poglavlju objašnjen je način spajanja pojedine komponente s Arduino 
platformom koja zapravo predstavlja upravljačku jedinicu sustava. U svrhu uključivanja i 
isključivanja izvršnih članova, koriste se releji i MOSFET tranzistori. Arduino platforma 
šalje izmjerene vrijednosti sa senzora na Nextion zaslon. Arduino pločica se u konkretnom 
slučaju napaja preko istosmjernog napona od 12V. Za svaki senzor i izvršni član priložen je 
i objašnjen programski kod te je objašnjena njihova svrha pri automatizaciji plastenika. 
5. 1.  Senzor relativne vlažnosti zraka i temperature  
DHT22  modul u konkretnom slučaju služi za mjerenje unutarnje temperature i relativne 
vlažnosti zraka u maketi plastenika. Kako bi Arduino mogao primati i čitati izmjerene 
vrijednosti sa senzora, potrebno je prvi pin s lijeve strane spojiti na 5V (VCC), a zadnji pin 
na masu GND. Komunikacija s Arduino platformom ostvarena je preko drugog pina s lijeve 
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strane (DATA) tako da je spojen na Arduino digitalni pin 2. Shema spajanja DHT senzora i 
Arduino Uno platforme prikazana je na Slici 12. 
 
Slika 12. Shema spajanja DHT22 senzora s Arduinom 
Izvor: autor 
Na početku programskog koda 1 potrebno je uključiti „knjižicu“ kako bi se mogle 
koristiti funkcije za dohvat izmjerenih vrijednosti. Sljedeće je potrebno definirati digitalni 
pin na koji je spojen DATA pin DHT22 modula, a zatim navesti model te inicijalizirati 
senzor. Potrebno je definirati varijable u koje se spremaju trenutna temperatura i vlažnost 
zraka te varijable za optimalne vrijednosti. U void setup() dijelu programskog koda 
potrebno je inicijalizirati serijsku komunikaciju te pozvati funkciju za početak rada. 
Nadalje, korištena je funkcija readSensors() koja je pozvana u void loop() petlji. Istom 
metodom vrše se mjerenja svih senzora. U slučaju DHT senzora koristi se metoda za čitanje 
temperature u Celzijevim stupnjevima i vlažnosti zraka u postotku od 1 do 100 te se 
mjerenja spremaju u varijable temp i hum. U void loop() petlji pozvana je funkcija 
readSensors(), a  izvršava se svakim prolaskom kroz petlju.  
 
Programski kod 1. DHT22 senzor 
#include <DHT.h>     //DHT knjižica 
#define DHTPIN 2     //digitalni pin 2  
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#define DHTTYPE DHT22   //model AM2302     
#define DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE)  //inicijalizacija senzora 
float hum;           //varijabla za vlažnost zraka 
float temp;                        //varijabla za temperaturu 
int humTreshold = 72;//optimalna vrijednost vlažnosti zraka 
int temp_max = 28;    //optimalna vrijednost maksimalne 
temperature 




  Serial.begin(9600);  //inicijalizacija serijske komunikacije 




  temp = dht.readTemperature(); //čitanje temperature 








5. 2.  Senzor vlažnosti tla 
Yl-69 senzor služi za očitavanje vlažnosti tla. Kako bi Arduino Uno mogao primati 
izmjerene vrijednosti, potrebno je senzor spojiti prema sljedećim uputama. Senzor se sastoji 
od sonde koja mjeri količinu vode u tlu, te od logičkog modula. Sonda se spaja na + i – dio 
logičkog modula. Na VCC pin logičkog modula priključuje se napon od 5V, a GND na 
masu. Rezultati mjerenja dobivaju se preko analognog izlaza A0 koji je spojen na Arduino 
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analogni pin 1. Shema spajanja YL69 senzora i Arduino Uno platforme prikazana je na 
Slici 13.  
 
Slika 13. Shema spajanja YL69 senzora s Arduinom 
Izvor: autor 
 
Na početku programskog koda potrebno je definirati analogni pin na kojemu se nalazi 
YL69 senzor. Sljedeće su definirana varijabla u koju se spremaju izmjerene vrijednosti te 
varijabla za optimalnu vrijednost. U void setup() dijelu programskog koda potrebno je 
inicijalizirati serijsku komunikaciju. Kako senzor daje vrijednosti od 300 do 1000, potrebno 
ih je skalirati. Pozivom na funkciju gSoilMoist(), dobivene vrijednosti skaliraju se od 0% 
do 100%, pri čemu 0% predstavlja suho tlo, a 100% tlo najveće vlažnosti. Isto kao i kod 
DHT senzora, korištena je funkcija readSensors() koja je kasnije pozvana u void loop() 
petlji. U njoj se koristi funkcija gSoilMoist(SOIL), gdje je SOIL analogni pin 1 na kojem se 
nalazi senzor. Kad se funkcija izvrši, dobivena vrijednost zapisuje se u soil_mst varijablu.  
 
Programski kod 2. YL-69 senzor 
#define SOIL 1          //analogni pin 1 
float soil_mst;         //varijabla za vlažnost tla  
int soilTreshold = 31;  //varijabla za optimalnu vrijednost 
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void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); //inicijalizacija serijske komunikacije 
}; 
int gSoilMoist(int anaPin) //funkcija prima pin senzora 
{ 
  int analogValue1 = 0; 
  analogValue1 = analogRead(anaPin);  
  analogValue1 = map(analogValue1, 1000, 300, 0, 100); 












5. 3.  Senzor intenziteta svjetlosti 
Foto otpornik služi za mjerenje intenziteta svjetlosti. Kako bi mogao komunicirati s 
Arduino UNO platformom, foto otpornik je spojen s otpornikom vrijednosti 10kΩ te 
zajedno čine djelitelj napona. Jedan pin foto otpornika potrebno je spojiti na napon od 5V, a 
drugi na analogni pin 0 na Arduino platformi. Otpornik se spaja na pin koji vodi do 
analognog pina na Arduino platformi, a njegova druga strana mora se uzemljiti. Shema 
spajanja foto otpornika i Arduino Uno platforme prikazana je na Slici 14. 
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Slika 14. Shema spajanja foto otpornika s Arduinom 
Izvor: autor 
 
Na početku programskog koda potrebno je definirati analogni pin na kojemu se nalazi 
foto otpornik. Sljedeće su definirana varijabla u koju se spremaju izmjerene vrijednosti te 
varijabla za optimalnu vrijednost. Funkcija gLuminosity(int anaPin), kada je pozvana, 
koristi for petlju koja 10 puta vrši očitavanje sa senzora te izračunava njezinu srednju 
vrijednost. Kad je srednja vrijednost izračunata, skalira od 0% do 100%, pri čemu 0 
predstavlja potpuni mrak, a 100 visoku razinu svjetlosti. Kao i kod prethodna dva senzora, 
korištena je funkcija readSensors() koja je kasnije pozvana u void loop() petlji. U njoj se 
koristi funkcija gLuminosity(LDR_PIN,) gdje je LDR_PIN analogni pin 0 na kojemu se 
nalazi senzor. Kad se izvrši funkcija, dobivena vrijednost zapisuje se u light varijablu.  
 
Programski kod 3. Foto otpornik 
#define LDR_PIN 0       //analogni pin 0 
float light;            //varijabla za intenzitet svjetla   
int luminTreshold = 60; //varijabla za optimalnu vrijednost 
 
int gLuminosity(int anaPin) //funkcija prima pin 0 
{ 
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 int analogValue2 = 0; 
 
 for (int i = 0; i < 10; i++)  
 { 
     analogValue2 += analogRead(anaPin); 
     delay(60); 
  }; 
 
   analogValue2 = analogValue2 / 10; 
   analogValue2 = map(analogValue2, 1000, 0, 0, 100); 











5. 4.  Realizacija hlađenja 
Pomoću dva ventilatora rashlađuje se prostor u maketi plastenika kada je to potrebno. 
Isto tako, smanjivat će se relativna vlažnost zraka. 
 Kako bi se moglo upravljati ventilatorima, potrebno ih je spojiti na istosmjerni napon od 
12V preko releja. Prvo se spaja + pin (crvena) releja na napon od 5V, a – pin (crna) 
potrebno je uzemljiti. Komunikacija s Arduino platformom ostvarena je preko S pina 
relejnog modula koji je spojen na digitalni pin 4. Napajanje istosmjernog napona od 12V 
spaja se na COM pin releja, a NO pin releja spojen je na ventilatore koji su spojeni 
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paralelno. Ventilatore je također potrebno uzemljiti. Shema spajanja ventilatora i Arduino 
Uno platforme prikazana je na Slici 15. 
 
Slika 15. Shema spajanja ventilatora s Arduinom 
Izvor: autor 
 
Na početku programskog koda definira se pin na koji je spojen relej preko kojega su 
spojeni ventilatori. U void setup() dijelu koda postavlja se pin 1 kao izlazni. Kako bi se 
uključili ventilatori, piše se naredba digitalWrite(FAN, HIGH) koja uključuje relej koji 
propušta napon od 12V, a kako bi se ventilatori isključili, piše se naredba 
digitalWrite(FAN, LOW). 
 
Programski kod 4. Ventilatori 
#define FAN 4           //digitalni pin 4 
void setup() 
{ 
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5. 5.  LED indikator za potrebe grijanja 
LED dioda služi kao indikator koji pokazuje da je temperatura u maketi plastenika ispod 
zadane optimalne vrijednosti. Spajanje LED diode je vrlo jednostavno. Potrebno je anodu 
spojiti na digitalni pin preko otpornika 220Ω, a katodu uzemljiti. Shema spajanja LED 
diode s Arduino Uno platformom prikazana je na Slici 16. 
 
Slika 16. Shema spajanja LED diode s Arduinom 
Izvor: autor 
 
Na početku programskog koda definira se pin na koji je spojena LED dioda. U void 
setup() dijelu koda definira se pin 9 kao izlazni pin. Kako bi se LED dioda uključila, piše se 
naredba digitalWrite(HEATER, HIGH), a kako bi se LED dioda isključila, piše se naredba 
digitalWrite(HEATER, LOW).   
 
Programski kod 5. LED indikator potrebe grijanja 
#define HEATER 9         //digitalni pin 9      
void setup() 
{ 
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5. 6.  Realizacija navodnjavanja  
Pomoću pumpe za vodu navodnjava se zemlja kada je to potrebno. Kako bi se moglo 
upravljati pumpom, potrebno ju je spojiti na istosmjerni napon od 12V preko releja. Prvo se 
spaja + pin (crvena) releja na napon od 5V, a – pin (crna) potrebno je uzemljiti na Arduino 
GND. Komunikacija s Arduino platformom ostvarena je preko S pina relejnog modula koji 
je spojen na digitalni pin 8. Napajanje napona od 12V spaja se na COM pin releja, a NO pin 
releja spojen je na pumpu. Pumpu je također potrebno uzemljiti.  
 
Slika 17. Shema spajanja pumpe za vodu s Arduinom 
Izvor: autor 
 
Na početku programskog koda definira se pin na koji je spojen relej preko kojega je 
spojena pumpa za vodu.  U void setup() dijelu koda definira se pin 8 kao izlazni. Kako bi se 
pumpa uključila, piše se naredba digitalWrite(PUMP, HIGH) koja uključuje relej koji 
propušta napon od 12V, a kako bi se pumpa isključila, piše se naredba digitalWrite(PUMP, 
LOW).   
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Programski kod 6. Pumpa za vodu 
#define PUMP 8           //digitalni pin 8      
void setup() 
{ 
  pinMode(PUMP, OUTPUT);  //definiranje pina 8 kao izlazni 
}; 
 
5. 7.  Realizacija rasvjete 
LED traka u maketi plastenika služi za rasvjetu kada nema dovoljno sunčeve svjetlosti. 
LED traka emitira svjetlost valne duljine od 380 do 750nm kojom se biljke koriste za rast. 
Svaki kanal LED trake spaja se preko N-kanalnog MOSFETA. Pritom se Gate pin spaja na 
digitalni pin Arduino platforme. Otpornik 1kΩ također se spaja na Gate pin te ga je 
potrebno uzemljiti. Drain pin spaja se na svaki kanal LED trake po bojama (G, R, B). 
Source pin potrebno je uzemljiti. Napajanje istosmjernog napona od 12V spaja se na LED 
traku, a uzemljenje napajanja spaja se na GND pin Arduino platforme. 
 
 
Slika 18. Shema spajanja LED trake s Arduinom 
Izvor: autor 
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Na početku programskog koda definiraju se digitalni pinovi na koje je spojen svaki 
kanal LED trake. U void setup() dijelu koda pinovi se definiraju kao izlazni. Kako bi se 
LED traka crvene boje uključila, piše se naredba digitalWrite(RED_LED, HIGH) koja 
uključuje LED traku i propušta napon od 12V, a kako bi se LED traka isključila, piše se 
naredba digitalWrite(RED_LED, LOW). Zelena i plava boja rade na istom principu. 
 
Programski kod 7. Rasvjeta 
#define RED_LED 6       //digitalni pin 6(crvena)        
#define GREEN_LED 7     //digitalni pin 7(zelena)        




pinMode(RED_LED, OUTPUT);   //definiranje pina 6 kao izlazni  
pinMode(GREEN_LED, OUTPUT); //definiranje pina 7 kao izlazni 
pinMode(BLUE_LED, OUTPUT);  //definiranje pina 5 kao izlazni 
}; 
 
5. 8.  Zaslon nadgledanja i upravljanja procesima 
Nextion zaslon služi za prikaz izmjerenih vrijednosti temperature, vlažnosti zraka, 
vlažnosti zemlje te intenziteta svjetlosti. Kako je zaslon osjetljiv na dodir, dodane su 
funkcionalnosti za prikaz optimalnih vrijednosti temperature i vlažnosti zraka prema kojima 
se uključuju ili isključuju izvršni uređaji. Za ispravan rad zaslona pin 5V spaja se na napon 
od 5V, a GND pin na uzemljenje. Komunikacija s Arduino platformom ostvarena je preko 
serijske veze tako što se TX pin spaja na RX, a RX pin na TX pin Arduino platforme. 
Shema spajanja Nextion zaslona s Arduino platformom prikazana je na Slici 19. 
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Slika 19. Shema spajanja zaslona s Arduinom 
Izvor: autor 
 
Na početku koda potrebno je uključiti Nextion „knjižicu“ kako bi se mogle koristiti 
funkcije samog zaslona. Nadalje, potrebno je stvoriti objekte gumba koji su prikazani na 
zaslonu prema Tablici 4. Na primjeru NexButton b0 = NexButton(0, 8, "b0",) NexButton 
označava kako se radi o gumbu, b0 je ime objekta, a u zagradi 0 označava stranicu na kojoj 
se gumb nalazi, 8 je ID, a „b0“ ime objekta. Stranicu, ime objekta i ID potrebno je 
definirati u Nextion Editoru. Slika 5. označava dijelove Nextion Editora. Kada su objekti 
stvoreni, potrebno ih je dodati u listu po nazivima. Za promjenu maksimalne optimalne 
vrijednosti temperature potrebno je napisati funkcije koje će varijablu temp_max 
povećavati ili smanjivati za 1. Funkcija prima ID gumba koji je pritisnut i prema tome se 
izvršava. Isti princip koristi se i za promjenu minimalne optimalne vrijednosti temperature i 
vlažnosti zraka, ali se koriste drugačiji nazivi funkcija i odgovarajuće varijable. U dijelu 
programa void setup() navodi se serijska komunikacija. Funkcija nexInit() je pozvana da 
inicijalizira knjižicu kako bi se mogli koristiti potrebni objekti i funkcije. Također, u setup() 
dijelu programskog koda potrebno je navesti funkcije povratnog poziva za svaki pritisak na 
gumb. Na kraju slanja svake vrijednosti s Arduino platforme na Nextion zaslon potrebno je 
poslati Serial.write(0xff) tri puta kako bi zaslon znao gdje je kraj slanja svake varijable. Za 
samo slanje varijabli na zaslon pomoću funkcije sendMeasurementsToNextion(), na 
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primjeru varijable za trenutnu temperaturu potrebno je napisati ime atributa temp.txt i 
navesti ime varijable koja se šalje.  Ime atributa prikazano je u Tablici 4. Sljedeće, 
naredbom Serial.print(temperature) i pozivom na funkciju endNextionCommand() preko 
serijske komunikacije šalje se tekst u obliku „temp.txt=32???“. Isti princip vrijedi i za 
ostale varijable koje se šalju na zaslon, no potrebno je navesti odgovarajuća imena varijabli. 
U dijelu programskog koda void loop() poziva se funkcija sendMeasurementsToNextion() 
koja šalje sve varijable na zaslon. Naredbu nexLoop(nex_listen_list) potrebno je napisati u 
loop petlji kako bi se mogli koristiti svi gumbi. 
 
Programski kod 8. Nextion zaslon 
#include <Nextion.h>    //Nextion knjižica 
 
//Objekti gumbova 
NexButton b0 = NexButton(0, 8, "b0"); 
NexButton b1 = NexButton(0, 9, "b1"); 
NexButton b2 = NexButton(0, 10, "b2"); 
NexButton b3 = NexButton(0, 11, "b3"); 
NexButton b4 = NexButton(0, 13, "b4"); 
NexButton b5 = NexButton(0, 14, "b5"); 
 
//Lista gumbova 
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//Funkcije za promjenu optimalnih vrijednosti 












void b3PushCallback(void *ptr) 
{ 
  temp_min--; 
}; 
void b4PushCallback(void *ptr) 
{ 
  humTreshold++; 
}; 
void b5PushCallback(void *ptr) 
{ 





  Serial.begin(9600);  
  nexInit(); 
//Funkcije povratnih poziva(callback function)  
  b0.attachPush(b0PushCallback); 
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  b1.attachPush(b1PushCallback); 
  b2.attachPush(b2PushCallback); 
  b3.attachPush(b3PushCallback); 
  b4.attachPush(b4PushCallback); 
  b5.attachPush(b5PushCallback); 
};  
 








//Funkcija za slanje vrijednosti na Arduino 
void sendMeasurementsToNextion(){ 
 












String lumin = "lumin.txt=\"" + String(light) + "\""; 
Serial.print(lumin); 
endNextionCommand(); 
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  sendMeasurementsToNextion(); 
  nexLoop(nex_listen_list); 
}; 
 
5. 9.  Programski kod za automatizaciju izvršnih članova 
U ovom dijelu programskog koda napisana je funkcija greenHouseAuto() koja će prema 
određenim parametrima uključiti ili isključiti izvršne članove. Svaka if naredba nalazi se u 
navedenoj funkciji i bit će izvršena ako je uvjet u zagradi istinit. 
 
Programski kod 9. Automatizacija izvršnih članova 
void greenHouseAuto() 
{ 
   //Ventilator ON/OFF 
if (temp > temp_max || hum > humTreshold) 
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{ 




   digitalWrite(FAN, LOW); 
}; 
 
  //LED indikator on/off 
if (temp < temp_min) 
{ 




   digitalWrite(HEATER, LOW); 
}; 
 
   //LED traka on/off 
if (light > luminTreshold) 
{ 




   digitalWrite(GREEN_LED, HIGH);  
}; 
 
    //Pumpa za vodu on/off 
if (soil_mst < soilTreshold) 
{ 
    digitalWrite(PUMP, HIGH); 
} 
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 else 
{ 
    digitalWrite(PUMP, LOW);  
};     
}; 
 
5. 10.  Loop petlja 
Ovaj dio programskog koda izvršava se ciklički. Funkcija readSensors(), kada je 
pozvana, čita sve trenutne vrijednosti izmjerene preko senzora i zapisuje ih u varijable. 
Sljedeće, funkcija greenHouseAuto() prema dobivenim vrijednostima  uključuje ili 
isključuje izvršne članove. Nadalje, funkcija sendMeasurementsToNextion(), kada je 
pozvana, šalje sve izmjerene vrijednosti i optimalne vrijednosti na Nextion zaslon.   
 






  nexLoop(nex_listen_list); 
  delay(1000); 
}; 
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6. Analiza i testiranje makete sustava 
 
Na Slici 20. nalazi se shematski prikaz svih potrebnih dijelova spojenih u jednu cjelinu. 
Svaku komponentu potrebno je spojiti prema uputama na slici i pritom je potrebno paziti na 
naponske nivoe određene komponente. Radi bolje preglednosti, ali i lakšeg spajanja 
dodatnih komponenti poput otpornika, istosmjernog napajanja 12V i MOSFET tranzistora, 
korištena je prototipna pločica na koju su zalemljene komponente. Slika 21. prikazuje 




Slika 20. Shematski prikaz gotovog sustava 
Izvor: autor 
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Slika 22. prikazuje gotov izgled makete sustava automatizacije plastenika sa svim 
potrebnim dijelovima. Maketa je izrađena od akrilnog stakla na drvenom postolju. Pumpa 
bez četkica jednom je stranom preko crijeva spojena na spremnik vode, a drugi kraj vodi do 
zemlje unutar makete plastenika. Ventilatori su postavljeni tako da jedan upuhuje, a drugi 
ispuhuje za što bolju cirkulaciju zraka. LED rasvjeta postavljena je na gornji dio makete 
plastenika. Foto otpornik postavljen je na gornji dio, izvan makete, kako ne bi bio u sjeni. 
Senzor temperature i relativne vlažnosti zraka, te senzor za mjerenje vlažnosti tla 
postavljeni su unutar makete plastenika.  
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Slika 22. Izgled gotove makete sustava  
Izvor: autor 
 
6. 1.  Testiranje sustava 
Na Slici 23. prikazan je gotovi izgled zaslona. Zaslon preko serijske komunikacije s 
Arduino platforme prima izmjerene podatke svake sekunde te ih prikazuje na određene 
dijelove samog zaslona. Ovisno o kulturi biljke, preko zaslona se postavljaju optimalne 
vrijednosti temperature i vlažnosti zraka prema kojima se izvršni članovi uključuju ili 
isključuju. 
Prema izmjerenim vrijednostima, trenutna temperatura je 30,5°C i prelazi maksimalnu 
zadanu optimalnu temperaturu te su ventilatori za provjetravanje i rashlađivanje uključeni. 
Relativna vlažnost zraka prikazuje se u vrijednosti od 1 do 100% te je prikazano kako 
iznosi 57,2%. Vlažnost tla također se prikazuje u postotku od 1 do 100% te iznosi 61%, što 
pokazuje da nije potrebno navodnjavati zemlju i pumpa je isključena. Kao i kod prethodna 
dva slučaja, izmjerene vrijednosti intenziteta svjetlosti skalirane su od 1 do 100 te je 
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vidljivo da je izmjerena vrijednost 94, što znači da je rasvjeta isključena. Rezultat testa vidi 
se na Slici 22.  
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7. Zaključak 
 
Proizvodnja biljnih kultura u zaštićenim prostorima pokazala se učinkovitijom u odnosu 
na proizvodnju na otvorenom. Kako bi se povećali prinosi i kvaliteta same proizvodnje, 
uvode se sustavi za automatsku kontrolu mikroklimatskih uvjeta unutar plastenika. 
Jedan od takvih sustava realiziran je u Završnom radu i bazira se na Arduino platformi 
koja je prihvatljiva cijenom i svojim mogućnostima. Kako različite kulture biljaka trebaju 
različite mikroklimatske uvjete, u sustav je implementiran zaslon na dodir preko kojega se 
lako mogu mijenjati optimalne granice mikroklimatskih uvjeta. Budući da je korištena 
Arduino platforma, sustav je kasnije moguće nadograđivati različitim senzorima, ovisno o 
potrebama. 
Izradom sustava stečena su nova znanja iz područja programiranja Arduino platforme te 
o automatskom vođenju procesa.     
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